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Überwachung der Küstendynamik mit Fernerkundungstechnologie 
Th.Voigt 
Zentrum t.ür Umweltgestaltung, Berlin 
1. Einleitung und AufgabensteIlung 
Rund 70 % der DDR-Ostseeküste sind RUckgangsgebiete. Da der KUstenraum in 
vielen Abschnitten volkswirtschaftlich genutzt wird, ist eine Verringerung 
des KUstenabtrages unbedingt erforderlich . Einen besonderen Schwerpunkt 
des KUstenrUckganges bildet das Fischland. Hier verbindet der gemeinsame 
Sedimenthaushalt die Steilküste mit den weiten FlachkUstenabschnitten im 
SUden (Dierhagen) und Norden (Vordarß, Darß) . Die RUckgangsanalyse ergab 
fUr die FischlandsteilkUste eine landwärtige Verlagerung der Kliffober-
kante von 0,46 m/a im langjährigen Mittel (1885 - 1982). 
Im Übergangsbereich von FJach- und Steilküste stiegen jedoch in den 
letzten beiden Jahrzehnten die RUckgangsparameter stark an. Gleichzeitig 
wurden Unstetigkeiten in der Schorremorphologie, wie Zunahme der Entfer-
nung des Hauptriffs vom Ufer, Vertiefung des Riffkammes, Auflösung des 
Riffkörpers in eine Verebenungsfläche, zergliederter Neuansatz eines inne-
ren Riffs u. a. m. er faßt ., die auf eine Schwäche zone der küstenschutztech-
nischen Situation hinweisen . 
Daraufhin wurde erstmalig ein kombiniertes Schutzsystem aus Wellen-
brechern, Buhnen und Sandanhäufungen errichtet, wodurch eine Verminde-
rung der einlaufenden Seegangsenergie und eine Vergrößerung der fUr den 
hydrodynamisch bedingten Transport zur VerfUgung stehenden Sedimentmenge 
erreicht wird, was schließlich zur Sicherung der Ufersubstanz fUhrt 
(Bild 1). 
Die Erfassung und Steuerung der komplexen Wirkungsweise des Systems 
verlangen ein leistungsfähiges, von Wasserfahrzeugen unabhängiges Beobach-
tungsprogramm. 
Erforderlich ist ein Verfahren, das einen großen Schorreraum gleichzei-
tig (auf den Prozeßmaßstab bezogen) aufnimmt, dabei eine KUstenzone ufer-
parallel kilometerweit bei geringer Zeitverschiebung erfaßt und in Wasser-
tiefen von 6 m, 8 moder 10 m vordringt. FUr eine Zeitebene soll der räum-
liche Zusammenhang der morphologischen sowie hydro- und sedimentdynami-
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Bild 1 Prinzipskizze : Schutzsystem - Fischland : 
1 - Wellenbrecher; 2 - Buhnen; 
3 - AufspUlung ; 4 - Transport vor Steilufer 
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schen Bedingungen sichtbar sein. Dazu gehören: 
Tiefendarstellung, Tiefenkartenherstellung; 
- Kennzeichnung der prozeßbedingten Bodenmorphologie und der 
charakteristischen Transportkörper; 
- Darstellung der Bodenbeschaffenheit, der prozeßbedingten Sedimerit-
.,. 




Zur großflächigen Uberwach~ der Dynamik des KUstenraumes bietet sich die 
Nutzung von Methoden und Tech J~ k der Geofernerkundung an. Mit einer luft-
bildgestUtzten weiträumigen Datenerfassung, die bei WiederholungsflUgen 
" 
nach äquidistanten Zeitschritten ~ ur Darstellung der räumlich-zeitlichen 
, 
Entwicklungscharakteristik der KUstenabschnitte genutzt werden kann, kom-
men die Methoden der Fernerkunduhg den Anforderungen von Wasserwirtschaft 
und Umweltschutz weitgehend entgegen. 
PUr einen möglichst effektiven Einsatz der Luftbildtechnik ist die Ana-
lyse der phYSikalisch-optischen Wechselwirkungen der elektromagnetischen 
Strahlung des visuellen Spektral bereiches im Wasserkörper unter den beson-
deren Bedingungen der Flachwasserzone notwendig (/2/, /3/, ' /4/). 
Da die optischen Gewässereigenschaften die spektrale Lichtschwächung 
in der Flachwasserzone bestimmen, sind sie fUr die Leistungsfähigkeit der 
im visuellen Spektralbereich arbeitenden Fernerkundungsverfahren von we-
sentlicher Bedeutung. 
Zur Bestimmung der optimalen Spektralbereiche für die Erkundung der 
Dynamik der Flachwasserzone bei Einsatz flugzeuggebundener Multispektral-
technik sind folgende Eigenschaften der visuellen elektromagnetischen 
Strahlung zu beachten 15/: 
3. Spektrale Verteilung der Lichtextinktion im Gewässer 
Bedingt durch die Abhängigkeit der Streuung und Absorption des Lichtes im 
Wasserkörpervon der Wellenlänge und der ,Gewässerbeschaffenheit, ergibt 
sich ein geWässerspeZifischer Spektralbereich minimaler Lichtextinktion 
/6/. Dieser Bereich, der fUr Ostseewasser mit 520 nm <: Jt <: 560 nm 
angegeben werden kann, sollte für die Fertigung von Spektralluftbildern 
küstenspezifischen Inhalts genutzt werden. 
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4. Spektralverteilung des Meeresbodenreflexionssignals 
Da der Meeresboden als Lichtreflektor bei luftbildgestützten Untersuchungen 
der Küstenzone fungiert, ist die spektrale Verteilung des Reflexionskoeffi-
zienten für den Informationsgehalt der Bilder von Bedeutung /7/. 
5. Richtcharakteristik der Reflektanz des Küstenwasserkörpers 
Die Existenz einer asymetrischen Streuindikatrix des Küstenwasserkörpers 
/10/ kann in Luftbildern zur systematischen Beeinflussung der Bildschwär-
zungsverteilung führen und eine Vergrößerung der Meßfehler bewirken. 
Bei der Durchführung von Luftbildflügen zur Wassertiefenerfassung und 
Küstenüberwachung ist auf Wolkenfreiheit, geringe Gewässertrübung, schwache 
Seerauhigkeit und klare Atmosphäre zu achten. 
Diese Bedingungen wurden bereits weitgehend bei Bildflügen zur Erarbei-
tung der, jetzt in der Routineanwendung befindlichen, Technologie zur luft-
bildgestUtzten Wassertiefenbestimrnung und -kartierung auf Basis panchroma-
tischer Meßkammerluftbilder herausgearbeitet und berücksichtigt /8/, /9/. 
Die Nutzung der Multispektralbildtechnik fUr die Schorrekartierung er-
öffnet neue Möglichkeiten zur Überwachung der zeitabhängigen Entwicklung 
der Küstenlinien- und Schorremorphologie. Durch die Auswahl von Luftbil-
dern, die in den Spektral bereichen geringster Lichtextinktion des Wasser-
körpers (grün und grüngelb) gefertigt wurden, kann die Informationsaus-
beute optimiert werden. Dadurch erreicht man eine Erweiterung des luftbild-
gestUtzt vermeßbaren Tiefenbereiches und eine verbesserte Differenzierung 
der Bodenbeschaffenheit in größeren Wassertiefen. 
Als wesentlicher Vorteil fUr die LangzeitUberwachung der KUstendynamik 
erweist sich die technische Möglichkeit der optisch-analogen Mischung von 
zu verschiedenen Zeitpunkten Uber ein und denselben Bodenobjekt (multi-
temporal) gefertigten Spektralbildern am Multispektraiprojektor MSP-4 C. 
Die multitemporal hergestellten Spektralluftbilder der informations-
reichsten Kanäle der Multispektralluftbildkameras werden in ihren Bildmaß-
stäben angepaßt und mittels eines Kontaktverfahrens in transparente 
Positiv-Luftbilddias umkopiert. Diese sind im Multispektralbildprojektor 
derart zu orientieren, daß einander entsprechende Geländepunkte deckungs-
gleich auf dem Projektionsschirm des MSP-4 C erscheinen. Durch die Pro-
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jektion mehrerer multitemporal gefertigter Spektralbilder in einer Ebene 
werden die Informationen dieser Bilder in einem Mischbild akkumuliert. 
Durch die Einbringung spezieller Farbfilter in den Strahlengang des Pro-
jektors erhält man die farblieh differenzierte Darstellung zeitabhängiger 
Geländeveränderungen in einem Mischbild, das somit die Dynamik des abge-
bildeten Küstenbereiches dokumentiert. 
In den Jahren 1984 - 1987 sind über den dem Fischland vorgelagerten 
Küstenschutzsystemen LuftbildflUge im jährlichen Abstand mit Multispektral-
kameras durchgeführt worden. Damit stehen multitemporal gefertigte Spek-
tralluftbildserien zur Verfügung, deren Mischung am Multispektralbildpro-
jektor die Überwachung der zeitabhängigen Veränderungen des Strand- und 
Schorrebereiches im Umfeld der Küstenschutzsysteme gestattet. 
Der erste Überflug 9/84 fand in der Phase des Baubeginns des Wellen-
brechers I statt, erfaßte also den Grundzustand des Systems ohne Einwir-
kung des Wellenbrechers. Die weiteren Luftbildflüge 9/85, 6/86 und 10/87 
zeigten die Auswirkungen des aufgebauten Gesamtsystems auf die Dynamik 
der Schorre- und Küstenlinienmorphologie. 
Für den Zeitraum 9/84 bis 9/85 läßt sich ein Küstenrlickgang südlich 
des Wellenbrechers I, in der Erosionszone landseitig der Brecherlücke und 
nördlich des Wellenbrechers 11 nachweisen. Landseitig des Brechers I ist 
ein neugebildeter Tombolo sichtbar, der einer natürlichen Sedimentanlage-
rung entspringt, die außerdem zu einer sichtbaren Verf lachung der Zene 
zwischen Küstenlinie und Wellenbrecher I geführt hao. 
In der Folgezeit (9/85 bis 6186) ist, durch natürliche Sedimentanlage-
rurtg landseitig des Brechers I bzw. Aufspülungsarbeiten im Strandbereich 
hinter Wellenbrecher 11 bedingt, eine Verbreiterung der Strandzone im ge-
samten Abbildungsbereich erkennbar. Die seewärtige Verlagerung des Riff-
kammes setzte sieh auch während dieser Zeitspanne fort. 
Für die Zweijahresabschnitte 9/84 - 6/86 ist trotz Sedimentanlagerung 
1985/1986 im südlich des Brechers I gelegenen Küstenabschnitt insgesamt 
ein Gebietsverlust zu verzeichnen, während der gesamte übrige Strandbe-
reich eine Verbreiterung der Sandzone zeigt. 
Zur Dokumentation der Sedimentdynamik i m Wirkungsfeld der Wellen-
brecher in Jahresabschnitten zwischen 1984 und 1986 s ind Multispektral-












Bild 2 Wellenbrecher "Wustrow" im Windwellenfeld 
zur Veröffentlichung freigegeben unter Nr. 38/88 
Deutlich sind die Veränderungen des Strandbereiches durch Farbdifferenzie-
rung im Mischbild zu erkennen. 
Ein Gebiet teilweise kompensierten Küstenrückganges erstreckt sich süd-
östlich des Wellenbrechers I. Dieser Zone schließen sich in nordwestlicher 
Richtung Bereiche mit positiver Sedimentbilanz an, wobei sich Zonen des 
1986 kompensierten Rückgangs der Zeit 1984/85, Gebiete natürlicher Sediment-
anlagerung 1984/85 und Bereiche der teils aus natürlicher Anlagerung, teils 
aus Auf spülungen resultierenden Strandverbreitetung 1985/86 deutlich durch 
Farbunterschiede voneinander trennen lassen. Die seewärtige Verlagerung des 
Riffkammes ist in seiner zeitlichen Entwicklung ebenfalls gut zu erkennen. 
Neben dem Nachweis dynamischer Veränderungen in der Flachwasserzone 
durch die zeitgestufte Erfassung statischer Zustände, ist auch die direkte 
Erfassung des Funktionsverhaltens großräumiger Küstenschutzbauwerke im Be-
lastungszustand interessant für die Küstenschutztechnik. 
Die Darstellung des Wellenbrecherpaares im Windwellenfeld auf einem 
Meßkammerluftbild (Bild 2) zeigt, daß auch hier die Fernerkundung wirksam 
werden kann. 
Deutlich sind die Zonen ruhiger Wasseroberfläche leeseitig der Brecher 
und eine sich durch die Brecherlücke fortbewegende, fächerförmig verbrei-
tende Wellenfront zu erkennen. Anband dieses Luftbildes können Schlußfolge-
rungen über die Ursache, der in anderen Luftbildern nachgewiesenen Verände-
rungen des Küstenraumes gezogen werden. 
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